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- Per un’ esperienza che da un poco di calcite, ne 7 fi: 
taccai alcuni frammenti da un pezzo che proveniva, secondo ; SD) 
ndicazione annessa, da Traversella; ma tenendo nella mano va 
hiusa i piccoli detriti di sfaldatura sentii uno scoppiettio. Me- da 

ravigliato del fatto che non mi era mai occorso maneggiando ‘di 
della calcite, dubitai che il fenomeno fosse prodotto da gas o di 
quidi d’'inclusione, i quali si fossero dilatati per la temperatura SA 
della mano producendo la rottura dei frammenti; perciò cre- vi 
detti opportuno di esaminare al microscopio se la causa del se: 
tto era realmente quale io la supponeva. su 
. Infatti l'osservazione mi dimostrò subito la presenza di in- 3 


3° È 
S i 


nuto, 


(Le inclusioni che, alla temperatura del laboratorio, avevano 


1 Siena ko 


la bolla, erano di due sperio; in alcune. ra aumento 
tura anche ad 80° non faceva scomparire la bolla e 
vevano essere inclusioni acquose che sovente s'incontrai 
calcite. Invece in altro inclusioni con a bolla, “questa ui 


minuire della temperatura; ma non mi fu dato di vedere imola 
nelle quali la bolla diminuendo di volume rimanesse ancora i 
parte visibile, onde osservare il punto di temperatura critica, 
ossia la scomparsa del limite fra la Bolla ed il dere < 
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ia vano, come dissi, l'apparenza di un er non si 
tavano per aumento di temperatura altro cambiamento che dai 
loro rottura. Allora sempre supponendo che le inclusioni con- 
tenessero anidride carbonica liquida, la quale le. riempisse 
totalmente, osservai l’ effetto prodotto dall’ abbassamento di i 
temperatura; e perciò ricorsi al mezzo già da me indicato. (1), 
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De descrivendo le inclusioni di anidride carbonica liquida nell’ani- s 
E a drite trovata nella galleria del Sempione; cioè di porre la lami-. ta 
O netta da esaminarsi in un vetrino d’orologio e, quando le inclu- 
<A sioni sono a fuoco del microscopio, versare nel vetrino qualche | DE 
i: goccia di etere. 7 
Re Con tale operazione nelle ei compariva subito. fat 
29) bolla, la quale scompariva dopo che, essendo evaporato tutto — 
- l'etere, l'inclusione Fiprenderi la temperatura dell'ambiente dell 
È laboratorio; e la fig. 1 dà un'idea del modo di presentarsi Qu) 1 
Ra inclusioni alla temperatura del laboratorio, ossia a 15° e la 


fig. 2, la cui fotografia fu presa alla e di 6°, darebbe 
(EER delle inclusioni, quando si adoperasse l’etere pel raf 
freddamento; per entrambe le figure l'ingrandimento è di 154 
diametri. S sr 

Si noti poi che facendo l’osservazione col microscopio oriz- 0 
zontale in modo che la laminetta sia in piano verticale, ciò che SR 
si ottiene attaccando la laminetta con gomma ad un vetro porta. pe”: î 
Sr e lasciandovi gocciolare ser un poco di etere con un DES. 
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se è piccola relativamente all’ inclusione, vi si mantiene anche 
facendo girare il preparato. 

Tale comportamento esclude che l'inclusione sia gasosa, 
e che ciò che appare una bolla di gas sia una goccia di li- 
quido formatosi dalla condensazione del gas per l'abbassamento 
di temperatura; perchè la goccia di liquido pel suo maggior 
peso dovrebbe sempre rimanere nella parte inferiore dell’in- 
clusione, girando il preparato. 

Le inclusioni con bolla che facilmente scompare per lieve 
aumento di temperatura e le inclusioni piene, nella quale la 
bolla compare pel raffreddamento, sono in generale larghe e di 
piccolissimo spessore. 

Inoltre le forme sono svariatissime e soltanto raramente si 
può trovare nel bordo dell’inclusione qualche tratto rettilineo 
parallelo alla linea di sfaldatura della calcite. 

Talvolta, massime nelle inclusioni allungate, compaiono pel 
raffreddamento due bolle, le quali andando per successivo ingran- 
dimento in contatto fra loro, si confondono in una sola. Se poi 
si forma una bolla sola, questa man mano che ingrandisce, per 
continuo abbassamento di temperatura, sovente si sposta dal 
punto d'origine; ciò che dimostra che le inclusioni, sebbene 
molto piatte, non sono a pareti perfettamente piane. 

Non potendo, come dissi, trovare inclusioni le quali pre- 
sentassero la bolla in modo da osservare se la scomparsa del 
limite fra lo stato liquido e quello gasoso avvenisse a 31°, per 
avere il carattere della temperatura critica specifico dell’ani- 
dride carbonica liquida, io ritenni conveniente di osservare in- 
vece la contrazione del liquido prodotta dall’abbassamento di 
temperatura. 

A tale scopo riprodussi fotograficamente e con l’ingrandi- 
mento di 500 diametri una delle inclusioni rappresentate nelle 
fig. 1° e 2, sottoponendola a varia diminuzione di temperatura. 

Per la riproduzione fotografica era indispensabile che la 
bolla si mantenesse immobile e di volume costante per una data 
temperatura durante il tempo di posa, il quale oscillava da 45' 
a 60’ secondo la temperatura; e tale condizione non si poteva 
ottenere abbassando la temperatura con mezzi artificiali, p. es. 
con l’etere. 

Perciò approfittai della stagione invernale, facendo le os- 
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gine e nella fig. 2° alla temperatura di 6° si è allontanata e. - 


nelle fig. 1° e 22, rappresenta una di quelle inclusioni acquose 


| anidride carbonica liquida. sei 
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servazioni e sine isernia in una camera con. 
e la cui PRE quindi era regolata dal quela 


nendo abbastanza costante per il tempo necessario SUC SI 

Per evitare poi la doppia rifrazione prodotta dalla calciti 
per cui l’immagine dell’inclusione compariva doppia, feci pas 
sare la luce attraverso un prisma di Nicol situato nel micro- 
scopio al posto del polarizzatore, e disponendolo in modo che 
il suo piano di polarizzazione coincidesse con quello di uno dei. 
raggi della calcite, ossia comparisse un'immagine sola. Da 

In tal modo io riprodussi le fotografie della stessa inclu-— i 
sione alle temperature di 11°, 9°, 4°, 2° 0° e — 7° e fra esse 
scelsi per le fig. 32, 48, 5* e 6 quelle che rappresentano. Vino a 
clusione alle rispettive temperature di 11°, 9°, 0°, — 7°. | SDA 

La temperatura di 11° era, per l’inclusione riprodotta, (i 
limite corrispondente all’inclusione piena, ossia al disotto di essa Li 
cominciava a comparire la bolla, la quale si spostava man —— 
mano che diventava di maggiore dimensione; forse perchè te DE 
bolla, non essendo le pareti dell’inclusione perfettamente piane, " n | 
era obbligata a prendere una posizione più adatta al suo al- 
largamento. Cs 

Di tale spostamento sì ha un 1 confrontando le rino Si 
produzioni fotografiche; nella fig. 4* che rappresenta l'inclusione 
presa alla temperatura di 9°, la bolla si trova al punto d’ori- 


prende poi a 0° la posizione della fig. 52, nella quale posizione, 
continuando ingrandire, si mantiene anche alla temperatura 
di — 7°, - JR 

Nelle fig. 32, 48, 52, 6? poi è anche visibile, lena 
alla grande inclusione, un’ altra piccola inclusione Rie 
nella quale vi è una bolla che rimase, si può dire, insensibile COSE 
alle variazioni di temperatura subìte dalla inclusione grande. 
Tale piccola inclusione visibile anche con minore ingrandimento 


alle quali accennai più sopra; e dalla sua fortuita presenza nella 
fotografia, risulta evidentemente la grande diversità di compor- 
tamento fra le inclusioni acquose e quelle che io eLCepAsta di 


Colle varie fotografie ottenute io volli tentare di misurari 
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sE dilatazione fra 0° e 30°. Ma se si considera che uno dei limiti 
1 temperatura da me tenuto è — 7° e che TATE di- 


8 GIORGIO SPEZIA 


fra 0° e 30°(1), si ha un argomento favorevole per confermare 


che, per la sua contrazione, il liquido delle inclusioni abbia il 


carattere dell'anidride carbonica liquida per l’analogia di com- | 


portamento. 
Infatti i coefficienti di dilatamione per gli stessi intera di 
temperatura, p. es. di 7 gradi sopra e sotto zero, sono assai 


differenti: il coefficiente fra 2° e' 9° sarebbe 0,021 e quello fra 


_— 7° e 0° sarebbe soltanto 0,0073; differenza assai notevole 
anche rilevando che la contrazione, che avviene col diminuire 
della temperatura, tende a didetitare nulla. 

Ad ogni modo, anche tenendo conto della difficoltà di avere 
misure esatte della inclusione e relativa bolla, il risultato auto- 


rizza a ritenere la contrazione del liquido, nelle inclusioni di. 


calcite, come corrispondente alla dilatazione dell'anidride car- 
bonica liquida, la quale ha una dilatazione e rispettiva contra- 


zione superiori di molto a quelle di ogni altro liquido conosciuto. 


E per maggiore dimostrazione della dilatabilità e relativa 
contrazione esistente nelle inclusioni in discorso, posso aggiun- 
gere anche l'osservazione che una bolla, la quale scompariva 
alla temperatura di 29° e ricompariva col diminuire di essa, 
sottoposta all’azione dell'etere si allargava di un quinto della 
sua area. 3 

Perciò io sono d’avviso che per la diagnosi delle inclusioni di 
anidride carbonica liquida nei minerali, quando non vi sieno le 
condizioni adatte per trovare col riscaldamento il punto di tem- 
peratura critica, sì possa prendere in considerazione la contra- 
zione prodotta dall’abbassamento di temperatura; e ritengo che 
a tale scopo l’impiego dell’etere sia il mezzo sufficiente e più 
speditivo per la determinazione. Quando, adoperando l’etere pel 


raffreddamento, si scorge che in una inclusione liquida senza. 


bolla, questa compare allargandosi molto, e in un’inclusione con 
bolla, questa aumenta assai visibilmente d’ampiezza, io credo 


che, trattandosi d’inclusioni in minerali, si possa senz'altro am- 


mettere la presenza dell’anidride carbonica liquida. 


Sebbene le osservazioni sopra indicate sulla contrazione non 


mi lasciassero dubbio che le inclusioni nella calcite esaminata 


(1) Gramam-Orto's, Lehrbuch der anorganischen Chemie, 1881, 2 Bd., 


pag. 788. 
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SULLE INCLUSIONI DI ANIDRIDE CARBONICA LIQUIDA, ECC. 9 


| fossero di anidride carbonica liquida, cercai una conferma in un 
| ‘saggio chimico.'Io rinchiusi molti piccoli frammenti di calcite 
«in un tubo di vetro che comunicava con un recipiente conte- 
nente una soluzione d’idrato calcico; quindi riscaldai il tubo in 
un bagno d'olio a 178°, temperatura alla quale non avviene la 
dissociazione del carbonato calcico; allora i frammenti si rom- 
| pevano e la piccolissima quantità di anidride carbonica emessa 
intorbidava l’acqua di calce. 

Detta prova chimica confermando la presenza dell’anidride 
carbonica liquida nella calcite, serve anche ad avvalorare l’im- 
portanza di osservare la contrazione del liquido per mezzo del 

raffreddamento. 

reg Le inclusioni di anidride carbonica liquida nella calcite 
| ‘possono, a primo aspetto, costituire qualche cosa di anormale 
spor chi pensa alla solubilità del carbonato calcico nelle acque 
_ ricche di acido carbonico; ma realmente nulla havvi di strano 
quando si ricordi l’esperienza di Cailletet (1). 

Detto autore trovò che il carbonato calcico non è attaccato 
dall’anidride carbonica liquida, anche dopo un’ ora di contatto 
«e sotto la pressione variante da 40 a 130 atmosfere. 

Si Ora la presenza delle inclusioni di anidride carbonica li- 
_quida nella calcite conferma l’esperienza di Cailletet, anche 
quando si volesse obiettare che il tempo di un’ ora non era suf- 
ficiente per stabilire l’insolubilità del carbonato calcico nell’ani- 

dride carbonica liquida, ossia che l’effetto della solubilità in 

“un’ ora non fosse nè ponderabile, nè visibile, mentre lo potrebbe 

essere con un tempo lunghissimo. 

Sa E come conseguenza di tale obiezione si potrebbe asserire 
«che l’anidride carbonica liquida, anche reagendo lentissimamente, 
scioglierebbe il carbonato calcico saturandosi e rimanendo tale 
. nelle inclusioni; o si potrebbe anche supporre che l’anidride 
carbonica liquida costituisse col carbonato calcico un composto 
insolubile, ciò che indicherebbe sempre una reazione, il quale 


composto, rivestendo le pareti dell’inclusione, impedisse l’azione 


ulteriore. | 
Ma tali supposizioni sono rese nulle dall’osservazione. Il 
liquido nelle inclusioni, anche alla temperatura di —7°, non 


(1) ©“ Comptes Rendus ,, Paris, T. 75, 1872, pag. 1272. 
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presenta alcun deposito come vi dovrebbe essere se esso fosse. 


saturo di carbonato calcico, perchè se la saturazione si fosse 
prodotta nella calcite del giacimento di Traversella, certamente 
sarebbe avvenuta a parecchi gradi di temperatura sopra zero. 
Inoltre, osservando le inclusioni alla luce polarizzata, non si 
osserva nulla che attesti la presenza di altre sostanze sui bordi 
di essa o che diminuisca la trasparenza delle inclusioni, come 


dovrebbe accadere se una sostanza si fosse depositata sulle pa- 


reti di esse. 

Quindi le inclusioni nella calcite confermano l’esperienza di 
Cailletet, anche in rapporto al tempo, essendo questo per la 
calcite di Traversella misurato certamente da qualche epoca 
geologica. 

E a proposito della calcite ora studiata, debbo osservare 


che essa costituiva un pezzo di sfaldatura e quindi non so se. 


appartenesse ad un grosso cristallo di calcite proveniente da una 
drusa del giacimento di Traversella, ovvero ad un cristallo in- 
chiuso e facente parte della ganga di esso. Ma credo che sia 
più probabile quest’ultimo caso; perchè avendo esaminato alcuni 
cristalli di calcite di Traversella provenienti da druse, non trovai 
analoghe inclusioni. D'altronde è anche più ovvio che l’anidride 
carbonica liquida esista in cristalli inchiusi in ganghe o in rocce 
massiccie, che non in cristalli appartenenti a druse che abbiano 
spazio libero. 

Lo studio genetico delle inclusioni di anidride carbonica 
liquida nei minerali offre un difficile problema a risolversi quando 
si voglia coordinare le proprietà fisiche di essa anidride colla 
giacitura delle inclusioni. Se le inclusioni si trovano in minerali 
costituenti o giacimenti speciali, o rocce sedimentarie cristalline 
o metamorfiche, le ipotesi della genesi loro non sono difficili, 
perchè la temperatura della formazione di dette rocce essendo 
discutibile fra bassi limiti, può ridursi a quel grado che soddisfi 
l’ipotesi, senza ammettere che la pressione, necessariamente con- 
comitante, sia molto forte. Ma quando si trovano inclusioni di 


anidride carbonica liquida, per es. nell’augite, nell’olivina e nei 


plagioclasi di basalti e lave basaltiche, come asserisce Zirkel (1) 


(1) Lehrbuch der Petrographie, 1893, Bd. I, pag. 175. 
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per cui si può discutere soltanto di una temperatura superiore 
a 900°, il problema genetico è certamente molto più difficile, 

A me pare che la presenza dell’anidride carbonica liquida 
nelle inclusioni dei minerali componenti rocce, che ebbero uno 
stadio di magma fuso, potrebbe spiegarsi coll’ipotesi che all’al- 
tissima temperatura facesse equilibrio una pressione tale da 
ridurre l’anidride carbonica ad avere la densità dello stato li- 
quido, pur rimanendo in quel certo speciale stato di aggregazione 
superiore alla temperatura critica. 

Quindi l'anidride carbonica, inchiusa con tale densità nei 
minerali, assumerebbe, col raffreddarsi delle rocce, lo stato li- 
quido, riempiendo tutta o parzialmente l’inclusione. 
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